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© Beschichtung und diese umfassende Dichtung 

(57) J)j)B|Erficidung betrifft eine Beschichtung zum Aufbrin- 

gehVauf ein Substrat, welche wenigstens einen thermo- 

ptastjiphen Fluorkunststoff umfafct und deren Harte von 

der *u*n Aufbringen auf das Substrat bestimmten ersten 

Oberflache in Richtung auf die vom Substrat abgelegene 

zweite Oberflache hin abnimmt. Der Hartegradient kann 

durch Zusatz von Full- Oder Verstarkungsstoffen oder 

durch Zusatz wenigstens einen thermoplastischen Kunst- 

stoffs erreicht warden. Die Erfindung betrifft auBerdem 

eine Dichtung, welche aus der erfindungsgemaSen Be- 
schichtung besteht oder diese umfaSt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Beschichtung, welche sich ins- 
besondere zur Verwendung fur Dichlungen und insbeson- 
dere bei Zylinderkopfdichtungen eignet. Bei Dichlungen 
dienen Beschichtungen oft nicht lediglich dafur, die be- 
schichteten Materialien gegen Witterungseinflusse oder 
ahnliches zu schutzen, sondern auch dazu, die Abdichtei- 
genschaften der Dichtung zu verbessern. Dies setzt vor al- 
iem eine hohe Anpassungsfahigkeit der Beschichtung an die 
abzudichlende Gegenflache voraus, um so Rauhigkeiten 
oder Unebenheiten in der Gegenflache ausgleichen zu kon- 
nen. Hierfur muB die Beschichtung eine hohe Verformbar- 
keit aufweisen. 

Es gibt jedoch auch Falle, in denen bei einer Beschich- 
tung zusatzlich zu der guten Anpassungsfahigkeit an die Ge- 
genflache gute Dauergleiteigenschaften erwunscht sind. 
Gute Dauergleitung setzt jedoch geringe FlieBeigenschaften 
der Beschichtung und eine geringe Verformbarkeit voraus, 
also Eigenschaften, die einer guten Anpassungsfahigkeit der 
Beschichtung an die Gegenflache zuwider laufen. 

Ein Beispiel einer Dichtung, welche sowohl eine gute 
Dauergleitung als auch eine hohe Anpassungsfahigkeit an 
die ahzudichtenden Gegenflachen aufweisen sollte, ist eine 
Zylinderkopfdichtung. Bislang werden Zylinderkopfdich- 
tungen ublicherweise mit einer dunnen Beschichtung von 
etwa einigen Mikrometern Dicke versehen, welche die An- 
passungsfahigkeit der Dichtung an Unebenheiten und Rau- 
higkeiten der abzudichtenden Gegenflachen (Motorblock 
und Zylinderkopf) verbessern sollen. 

Solche ublichen Beschichtungen bestehen beispielsweise 
aus Kautschuk, weichen Metallen oder Molybdandisulfid. 
Dicsc Beschichtungen verbessern zwar die Anpassungsfa- 
higkeit der Zylinderkopfdichtung an die Gegenflachen, sind 
jedoch hinsichtlich der Dauergleitung nicht zufriedenstei- 
lend. Die herkommlichen Beschichtungen flieBen vielmehr 
in den Bcreichen, in weichen sie einer besonders hohen Ra- 
chenprcssung ausgesctzt sind, scitlich wcg, so daB in dicscn 
Bcreichen die Zylinderkopfdichtung nach einer gewissen 
Hinlaufzeil unmittelbar mit der abzudichtenden Gegenflache 
in Bcriihrung kommt. 

Es besland daher ein Bedarf an einer Beschichtung, wel- 
che eine gute Anpassungsfahigkeit an die abzudichtende 
Gegenflache einerseits und gute Dauergleiteigenschaften 
andererseits mileinander verbindet und welche diese Eigen- 
schaften selbst bei hoher Flachenpressung und hoher Tem- 
po rat ur beibehalt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine derartige Beschichtung 
anzugeben. Diese Beschichtung sollte sich insbesondere zur 
Verwendung in einer Zylinderkopfdichtung eignen. 

Die Losung dieser Aufgabe gelingt mit der Beschichtung 
gemaB Anspruch 1. Bevorzugte Ausfuhrungsformen sind 
den UiHeranspruchen zu entnehmen. Die Erfindung betrifft 
wciterhin ein Verfahren zum Herstellen dieser Beschichtung 
gemaB Anspruch 18 sowie eine Dichtung gemaB Anspruch 
22. 

Die Kombination der Eigenschaften Dauergleitung bei 
gleichzeitiger hoher Anpassungsfahigkeit wird in der Be- 
schichtung gemaB Anspruch 1 erfindungsgemaB dadurch er- 
reicht, daB sie wenigstens einen thermoplastischen Ruor- 
kunststoff umfaBt. Dieser Fluorkunststoff sorgt fur die hohe 
Anpassungsfahigkeit an die abzudichtende Gegenflache, da 
er relativ weich ist. Der weichste Bereich der erfindungsge- 
maBen Beschichtung befindet sich an derjenigen Oberfla- 
che. welche von dem Substrat, auf welches die Beschich- 
tung aufgebracht werden soil, entfernt gelegen ist. In Rich- 
tung auf das zu beschichtende Substrat hin nimnit die Harte 
der erfindungsgemaBen Beschichtung zu. Durch die zuneh- 



mende Harte verringern sich die FlieBeigenschaften und 
Verformbarkeit der erfindungsgemaBen Beschichtung. Die 
erfindungsgemaBe Beschichtung weist also ein Hartegefalle 
auf, welches so ausgelegt ist, daB die Beschichtung im Be- 
5 reich einer ihrer Oberflachen besonders weich ist, wahrend 
ihre Harte in Richtung auf die andere Oberflache hin zu- 
nimmt. Diese weiche Oberflache ermdglicht eine ausge- 
zeichnete Anpassung an eine abzudichtende Gegenflache. 
Durch die Verwendung eines thermoplastischen Fluorkunst- 
10 stoffs weist diese Oberflache zudem eine auBerst niedrige 
Reibung und hohe Chemikalienbestandigkeit auf. Auch die 
Temperaturbestandigkeit ist ausgezeichnet. Im Unterschied 
zu herkommlichen Beschichtungen flieBt die erfindungsge- 
maBe Beschichtung jedoch selbst bei hoher Rachenpres- 
15 sung und hoher Temperatur nicht vollstandig weg, da ihre 
Harte in Richtung auf die erste Oberflache, welche dem zu 
beschichtenden Substrat benachbart ist, hin zunimmt. Damit 
werden Verformbarkeit und RieBeigenschaften geringer. 
ZweckmaBig erfolgt diese Zunahme der Harte kontinuier- 
20 lich. Die Harte eines Kunststofts laBt sich beispielsweise an- 
hand der Kugeldruckharte (DIN 53456) oder der Druckfe- 
stigkeit gemaB ASTM D695 bestimmen. 

Das Hartegefalle in der Beschichtung kann zum einen da- 
durch erreicht werden, daB dem wenigstens einen thermo- 
25 plastischen Fluorkunststoff wenigstens ein Full- oder Ver- 
starkungsstoff zugesetzt ist, dessen Konzentration in Rich- 
tung auf die erste (Substrat)Oberflache hin zunimmt. Die 
Menge der Full- oder Verstarkungsstofte richtet sich dabei 
in erster Linie nach den Anforderungen, welche an die erfin- 
30 dungsgemaBe Beschichtung gestellt werden. Ubliche Full- 
stoffmengen fur die weiche Seite der Beschichtung liegen in 
der Regei zwischen 0 und 10 Vol.-%, insbesondere 0 bis 
5 Vol-%. Auf der harten (Substrat)Seite werden die Fuil- 
oder Verstarkungsstoffe ublicherweise in einem Anteil von 
35 20 bis 40, insbesondere 30 bis 40 Vol.-%, eingesetzt. 

Es konnen grundsatzlich alle herkommlicherweise fur 
Ruorkunststoffe verwendeten Full- oder Verstarkungsstoffe 
eingesetzt werden. Bcvorzugt sind Graphit, Kohlc, Kohlcn- 
stoffasern, Glasfasern, Whisker oder Molybdandisulfid. 
40 Werde n Fasern od er Whi^kpr verwendet. werden sic vor- 
zugsweTse so eingesetzt, daB sie im wesentlichen parallel zu 
erster und zweiter Oberflache der Beschichtung ausgerichtet 
sind. Dies kann auf herkommlic he Weise. beispielsweise 
unter Hins atz von MagnetieldernTerreicht werden. 
45 f In einer zweiten Variante der Erfindung umfaBt die Be- 
schichtung neben dem Ruorkunststoff wenigstens ein ther- 
moplastisches Polykondensat, welches eine groBere Harte 
als der Ruorkunststoff aufweist. Die Konzentration des 
thermoplastischen Polykondensats nimmt in Richtung auf 
50 die erste (Substrat) Oberflache der Beschichtung hin zu. 
Auch hier erfolgt die Konzentrationszunahme und damit die 
Hartezunahme bevorzugt im wesentlichen kontinuierlich. 

ZweckmaBig betragt der Anteil an Fluorkunststoff im Be- 
reich der ersten Oberflache 0Gew.-%, da auf diese Weise 
55 die Haftung zum Substrat verbessert werden kann. Im Be- 
reich der zweiten Oberflache, welche vom Substrat abge- 
wandt ist, sind vorzugsweise 80 bis 100Gew.-% Fluor- 
kunststoff und insbesondere 95 bis 100 Gew.-% vorhanden. 
Auch dem thermoplastischen Polykondensat kann wenig- 
60 stens ein Full- oder Verstarkungsstoff zugesetzt sein. 
ZweckmaBig dient dieser Full- oder Verstarkungsstoff dazu, 
die Harte im Polykondensat entsprechend den erfindungsge- 
maBen Anforderungen einzustellen. Grundsatzlich konnen 
alle herkommlichen Full- oder Verstarkungsstoffe verwen- 
65 del werden. Bevorzugt sind insbesondere Graphit, Kohle, 
Kohlenstoffasern oder Glasfasern. 

Als thermoplastisches Polykondensat ist besonders ein 
solches bevorzugt, welches eine obere Dauergebrauchstem- 
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peratur von mindestens 150°C aufweist. Soil die erfindungs- 
gemaBe Beschichtung beispielsweise fur eine Zylinderkopf- 
dichtung oder ahnliche Substrate angewendet werden, bei 
welchen mit einer hohen Tempcraturbclastung zu rechnen 
ist, werden vorzugsweise solche thennoplastischen Poly- 
kondensate eingesetzt, welche eine obere Dauergebrauchs- 
temperatur von mindestens 180°C und insbesondere von 
mindestens 200°C aufweisen. 

Aus den gleichen Grtinden ist es zweckmaBig, wenn das 
thcrmoplastische Polykondensat eine Fonnbestandigkeit in 
der Warme (gemessen nach ASTM D648 bei l,8N/mm 2 ) 
von mindestens 140°C, insbesondere von mindestens 180°C 
und bevorzugt von mindestens 190°C aufweist. 

Fur die Verwendung in Zylindcrkopfdichtungen oder ahn- 
liche Verwendungen ist auBerdem eine hohe Hydrolysebe- 
standigkeit, selbst bei hohen Temperaturen, und eine gute 
Ol- und Fettbestandigkeit erforderlich. ZweckmaBig wird 
deshalb als thermoplastisches Polykondensat in der erfin- 
dungsgemaBen Beschichtung ein solches verwendet, wel- 
ches hydrolysebestandig und insbesondere bis mindestens 
130°C gegen heiBen Wasserdampf bestandig ist. Die Ol- 
und Fettbestandigkeit des thennoplastischen Polykonden- 
sats sollte bevorzugt bis zu einer Temperatur von minde- 
stens 150°C gegeben sein. 

Ebenfalls vorteilhaft ist es, wenn das verwendete thermo- 
plastische Polykondensat gute Gleitreibungseigenschaften 
besitzt. Vorzugsweise besitzt es eine Gleitreibungszahl u bei 
40°C von < 0,7 und insbesondere < 0,55. 

Thermoplastische Polykondensate, welche sich fur die er- 
findungsgemaBe Beschichtung besonders gut eignen, sind 
ein Polysulfon (PSU), Polyphenylensulfid (PPS), Polyphe- 
nylethersuifon (PPSU), Polyethersulfon (PRS), Polyarylet- 
herketon (PAEK), Polyetherketon (PEK) oder Polyetheret- 
herketon (PEEK). Die vorstehend aufgelisteten Eigenschaf- 
ten konnen gegebenen falls durch entsprechenden Zusatz 
von Full- oder Verstarkungsstoffen oder durch Mischen ver- 
schiedener themioplastischer Polykondensate erreicht wer- 
den. 

Andere thermoplastische Polykondensate wie Poly amide, 
Polyimide oder Polyester sind zur Verwendung in der erfin- 
dungsgemaBen Beschichtung weniger geeignet, da sie vor 
allem bei hoherer Temperatur zu Hydrolyse neigen. Auf- 
grund ihrer herausragenden mechanischen und thermischen 
Eigenschaften sowie ihrer exzellenten Ol-, Fett- und Hydro- 
lysebestandigkeit selbst bei hohen Temperaturen gehoren 45 
PPS, PEK und PEEK, gefullt oder ungefiiilt, sowie deren 
Mischungen zu den erfindungsgemaB bevorzugten thenno- 
plastischen Polykondensaten. 

Der Fluorkunststoff der erfindungsgemaBen Beschich- 
tung wird zweckmaBig ausgewahlt aus Polytetrafluorethy- 
len (PTFE), Tetrafluorethylen/Hexafluorpropylen-Copoly- 
mer (FEP) oder Perfiuoralkoxy-Copolymer (PFA), welche 
gefullt oder ungefiiilt verwendet werden konnen. Auch Mi- 
schungen dieser Fluorpolymere konnen eingesetzt werden. 

Die Haftung der erfindungsgemaBen Beschichtung an 
dem Substrat, welches beschichtet werden soli, ist ublicher- 
weise ausreichend, insbesondere dann, wenn im Bereich der 
dem Substrat zugewandten Oberflache der Beschichtung 
ketn Fluorkunststoff vorhanden ist. Es ist jedoch ebenfalls 
moglich, im Bereich der Substratoberflache wenigstens ei- 
nen Haftvermittler und/oder wenigstens ein Klebemittel zu- 
zufugen. Die Wahl dieser Substanzen ist nicht besonders be- 
schrankt. Es muB lediglich darauf geachtet werden, daB sie 
sowohl mit der Beschichtung als auch mit dem Substrat 
kompaubel sind. 

Die erfindungsgemaBe Beschichtung wird zweckmaBig 
nach dem in Anspruch 18 beschriebenen Verfahren herge- 
stellt. Dazu werden auf eine Unterlage nacheinander Schich- 



ten aus KunststotT mit abnehmender Harte aufgebracht, und 
die einzelnen Schichten werden unter Erwannen gesintert 
oder geschniolzen und so miteinander verbunden. Fur den 
Fall einer Beschichtung gemafi Anspruch 3, bei welchem 
die Harte iiber die Konzentration der Full- oder Verslar- 
kungsstoffe variiert wird, werden beispielsweise verschie- 
dene Fluorkunststoffe mit unterschiedlichem Anteil an Full- 
oder Verstarkungsstoff bereitgestellt. Auf die Unterlage 
wird zunachst der Kunststoff mit dem grdBten Anteil an 
FiillstofT aufgebracht und gesintert. AnschlieBend wird eine 
Schicht aus dem Fluorkunststoff mit dcrn nachst geringcren 
Fullstoffanteil aufgetragen und erneut gesintert. Der Vbr- 
gang wird bis zu dem Fluorkunststoff mil dem geringsten 
oder gar keinem FullstorYanteil hin fortgesetzt. Der Sinter- 
vorgang fuhrt nicht nur zu einer Verbindung der einzelnen 
Schichten, sondern auch zu einer VergleichmaBigung des 
FullstofTgefalles innerhalb der Beschichtung. 

Analog wird bei einer Beschichtung gemaB Anspruch 6 
vorgegangen. Es werden also Chargen eines thennoplasti- 
schen Polykondensats bereitgestellt, die unterschiedliche 
Anteile an Fluorkunststoff aufweisen. Es wird zunachst die 
Charge aufgebracht und erwarmt, welche den geringsten 
Anteil an Huorkunststoff enthalt. Die oberste Schicht ist 
diejenige mit dem hcichsten Anteil an FluorkunststorT. Die 
Harte der einzelnen Schichten kann zudem durch weitere 
Zuschlage wie unterschiedliche Anteile an Full- oder Ver- 
starkungsstoffen, Beimischung eines weiteren thermoplasti- 
schen Polykondensats usw. variiert werden. 

Die Erwarmungstemperatur richtet sich nach den verwen- 
deten Komponenten der Beschichtung. Fiir die als bevor- 
zugt angegebenen Komponenten hat sich ein Temperaturbe- 
reich von 350 bis 400 °C als geeignet erwiesen. 

Das schichtweise Aufbringen und Erwannen kann direkt 
auf das zu beschichtende Substrat als Unterlage erfoigen. 
35 Alternativ ist es jedoch moglich, die erfindungsgemaBe Be- 
schichtung unabhangig von dem zu beschichtenden Substrat 
herzustellen. Es wird also eine geeignete Unterlage verwen- 
det, welche nicht das zu beschichtende Substrat ist. Die fcr- 
tige Beschichtung wird von der Unterlage abgenommen und 
kann gegebenenfalls mit einer Klebeschicht versehen wer- 
den, um das spatere Aufbringen auf das zu beschichtende 
Substrat zu erleichtern. Im Fall, daB die Unterlage, auf wel- 
cher die erfindungsgemaBe Beschichtung erzeugt wird, 
nicht das zu beschichtende Substrat ist, ist es grundsatzlich 
moglich, die Beschichtung von der weichen zur harten Seite 
hin aufzubauen. ZweckmaBiger ist es jedoch, mit dem Auf- 
bringen der hartesten Schicht auf der Unterlage zu beginnen. 

Die erfindungsgemaBe Beschichtung wird zweckmaBig 
fur eine Dichtung und insbesondere eine Zylinderkopfdich- 
tung verwendet. Letztere sind ebenfalls Gegenstand dieser 
Erfindung. In einem Aspekt ersetzen dabei die erfindungs- 
gemaBen Beschichtungen diejenigen Beschichtungen, die 
bisher in bekannten Dichtungen oder Zylinderkopfdichtun- 
gen verwendet wurden. 

In einem weiteren Aspekt besteht die Dichtung selbst und 
insbesondere die Zylinderkopfdichtung ganz aus der erfin- 
dungsgemaBen Beschichtung. In diesem Fall ist also kein 
Substrat vorhanden, auf welches die erfindungsgemaBe Be- 
schichtung aufgebracht wird. Vielmehr wird die erfindungs- 
gemaBe Beschichtung bei ihrer Herstellung in der fur die 
Dichtung erforderlichen Form und mit der erforderlichen 
Dickenverteilung erzeugt. Dies ist beispielsweise dadurch 
moglich, daB die Beschichtung in eine entsprechend ausge- 
bildete Sinterforrn eingebracht und, falls erforderlich, die 
65 Schichtdicke iiber die Dichtungsflache variiert wird. 

Die Erfindung soil nachfolgend anhand eines Beispiels 
naher erlautert werden. Die Mengenverhaltnisse sind dabei 
in Gewichlsprozent angegeben. 
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Paten tanspruche 



Herstellung einer Beschichlung flir einc Zylinderkopfdich- 
tung 

Eine gemaB EP-A-0 835 399 hergestellte einstuckige Me- 
talldichtung wird beidseitig mit einer erfindungsgemaBen 
Beschichlung versehen. Dabei wird wie folgt vorgegangen: 

Kunststoffmischungen der folgenden Zusammensetzung 
wurden bereitgestellt: 
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Mischung a) 
Mischung b) 

Mischung c) 

Mischung d) 

Mischung e) 

Mischung f) 

Mischung g) 

Mischung h) 

Mischung i) 

Mischung j) 



95% PEEK 

5% Graphit 
80% PEEK 
10%PTFE 
3% PFA 
7% Graphit 
70% PEEK 
15%PTFE 
8% PFA 
7% Graphit 
60% PEEK 
20% PTFE 
13% PFA 

7% Graphit 
50% PEEK 
25% PTFE 
18% PFA 
7% Graphit 
40% PEEK 
30% PTFE 
23% PFA 

7% Graphit 
30% PEEK 
35% PTFE 
28% PFA 

7% Graphit 
20% PEEK 
40% PTFE 
30% PFA 
10% Graphit 
10% PEEK 
50% PTFE 
30% PFA 
10% Graphit 
60% PTFE 
30% PFA 
10% Graphit 
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Zunachsl wurde Mischung a) in Form einer wassrigen Di- 
spersion auf die grundlich entfetteten zu beschichtenden 
Oberflachen der Zylinderkopfdichtung aufgetragen. Die 
Schicht wurde zunachsl in einem Ofen bei 100°C getrocknet 
und anschlieBend bei 380°C gesintert. Nach dem Abkuhlen 
wurde Mischung b), ebenfalls als wassrige Dispersion, auf 
die erste Schicht aufgetragen und wie diese getrocknet und 
gesintert. Auf gleiche Weise wurden nacheinander die Mi- 
schungen c) bis j) aufgebracht. 

Die Gesamtschichtdicke betrug 60 urn. Bei einem Dauer- 
test in einem Motor zeigte die mit der erfindungsgemaBen 
Beschichlung versehene Zylinderkopfdichtung eine ausge- 
zeichnete Dichtigkeit. Die erfindungsgemaBe Beschichtung 
sorgte fur eine ausgezeichnete Anpassung an die abzudich- 
tenden Gegenflachen bei gleichzeitig hoher Standfestigkeit 65 
und ausgezeichneten Dauergleiteigenschaften. 
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1 . Beschichtung zum Aufbringen auf ein Substrat, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie wenigstens einen ther- 
moplastischen Fluorkunststoff umfaBt und ihre Harte 
von der zum Aufbringen auf das Substrat bestimmten 
ersten Oberflache in Richtung auf die vom Substrat ab- 
gelegene zweite Oberflache hin abnimmt. 

2. Beschichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Harte von erster zu zweiter Oberfla- 
che hin kontinuierlich abnimmt. 

3. Beschichtung gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB dem wenigstens einen thermopla- 
stischen Fluorkunststoff wenigstens ein Full- oder Ver- 
starkungsstoff zugesetzt ist, dessen Konzentration in 
Richtung auf die erste Oberflache hin zunimmt. 

4. Beschichtung gemaB Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der wenigstens eine Full- oder Verstar- 
kungsstoff ausgewahlt ist aus Graphit, Kohle, Kohlen- 
stoffasem, Glasfasern, Whiskem oder Molybdandisul- 
fid. 

5. Beschichtung gemaB Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der wenigstens eine Full- oder Verstar- 
kungsstofT ausgewahlt ist aus Fasern oder Whiskern, 
welche im wesentlichen parallel zu erster und zweiter 
Oberflache ausgerichtet sind. 

6. Beschichtung gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB sie wenigstens ein thennoplasti- 
sches Polykondensat mit einer groBeren Harte als der 
wenigstens eine thermoplastische Fluorkunststoff um- 
faBt und die Konzentration des thermoplastischen Po- 
ly kondensats in Richtung auf die erste Oberflache hin 
zunimmt. 

7. Beschichtung gemaB Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Bereich der ersten Oberflache der An- 
teil an Fluorkunststoff 0 Gew.-% und im Bereich der 
zweiten Oberflache 80 bis 100 Gew.-% und insbeson- 
dcrc 95 bis 100 Gcw.-% bctragt. 

8. Beschichtung gemaB Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB dem wenigstens einen thermopla- 
stischen Polykondensat wenigstens ein Full- oder Ver- 
starkungsstoff zugesetzt ist. 

9. Beschichtung gemaB Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der wenigstens eine Full- oder Verstar- 
kungsstoff ausgewahlt ist aus Graphit, Kohle, Kohlen- 
stoffasern oder Glasfasern. 

10. Beschichtung gemaB einem der Anspriiche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das thermoplastische Po- 
lykondensat eine obere Dauergebrauchstemperatur von 
mindestens 150°C, insbesondere von mindestens 
180°C und bevorzugt von mindestens 200 °C aufweist. 

11. Beschichtung gemaB einem der Anspriiche 6 bis 

10, dadurch gekennzeichnet, daB das thermoplastische 
Polykondensat eine Formbestandigkeit in der Warme 
(ASTMD648; 1,8 N/mm 2 ) von mindestens 140°C, ins- 
besondere von mindestens 180°C und bevorzugt von 
mindestens 190°C aufweist. 

12. Beschichtung gemaB einem der Anspriiche 6 bis 

11, dadurch gekennzeichnet, daB das thermoplastische 
Polykondensat hydrolysebestandig und insbesondere 
bis mindestens 130°C HeiBdampf-bestandig ist. 

13. Beschichtung gemaB einem der Anspriiche 6 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB das thermoplastische 
Polykondensat 61- und fettbestandig ist und dies insbe- 
sondere bis zu einer Temperatur von mindestens 
150°C. 

14. Beschichtung gemaB einem der Anspriiche 6 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daB das thermoplastische 
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Polykondensat eine Gleitreibungszahl u bei 40°C von 
< 0,7 und insbesondere < 0,55 aufweist. 

15. Beschichtung gemaB eincm dcr Anspriiche 6 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, daB das thermoplastische 
Polykondensat ausgewahlt isi aus einem Polysulfon 5 
(PSU), Polyphenylensulfid (PPS), Polypheny lethersul- 
fon (PPSU), Polyelhersulfon (PES), Polyaryletherke- 
ton (PAEK), Polyetherketon (PEK) oder Polyetheret- 
herketon (PEEK) und insbesondere aus gefulltem oder 
ungefulltem PPS, PEK und PEEK oder deren Mischun- 10 
gen. 

1 6. Bcschichlung gemaB einem der Anspriiche 1 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, daB der Fluorkunststoff 
ausgewahlt ist aus gefii litem oder ungefulltem Polyte- 
trafluorethylen (PTFE), Tetrafluorethylen/Hexafluor- 15 
propylen-Copolymer (FEP), Perfluoralkoxy-Copoly- 
mer (PFA) oder deren Mischungen. 

17. Beschichtung gemaB einem der Anspriiche 1 bis 

1 6, dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich der ersten 
Oberflachc wenigstens ein Harivennittler und/oder we- 20 
nigstens ein Klebemittel vorhanden ist. 

18. Verfahren zum Ilerstellen einer Beschichtung ge- 1 
maB einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekenn- 
zeichnel, daB auf eine Unterlage nacheinander Schich- 
ten aus Kunststoff abnehmender Harte aufgebracht und - 5 
unter Erwarmung gesintert oder angeschmolzen wer- 
den. 

19. Verfahren gemaB Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf 350 bis 400°C erwarmt wird. 

20. Verfahren gemaB Anspruch 18 oder 19, dadurch 30 
gekennzeichnet, daB die Unterlage das zu beschich- 
tende Substrat ist. 

21. Verfahren gemaB Anspruch 18 oder 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Beschichtung von der Unter- 
lage abgenommen und gegebenenfalls init einer Klebe- 35 
schicht versehen wird. 

22. Dichtung, insbesondere Zylinderkopfdichtung, da- 
durch gekennzeichnet, daB sic aus cincr Beschichtung 
gemaB einem der Anspriiche 1 bis 17 besteht oder mit 
einer Beschichtung gemaB einem der Anspriiche 1 bis 40 
17 versehen ist. 
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